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Summary 
This study was carried out to clarify the efect of Fe ion on the occurrence of bacterial wilt of 
tomato. Three kinds of iron compounds， v払 iron(n) chlor出 tetrahydrate，ammonium iron (m) sul-
fate 12 HzO and ferrous ammonium sulfate were used in this study. The iron compounds were dissolved 
in deionized water at each concentration for pre-treament perparation. Two methods of pre-treatment 
of iron solution were used. One was root immersing methods， that the root of 5-6 true leaf emergence 
stage of tomato (cv. Momotaro) was immersed directly in each iron solution. The other was watering 
methods， that the iron solution was watering during the tomato growing stage until the last stage for 
this experimental use. After the pre-treatment， the tomato was challenge-inoculated by immersing in 
the suspension of the pathogen， by planting in infested soil with the pathogen， by pricking onto the dro 
plet of the bacterial suspension placed on the stem. Occurrence and degree of disease development of 
bacterial wilt was observed from about 1 week later of the challenge-inoculation and assessed by 
Arwiyant's disease index. Generally， the date of first occurrence of the disease of pre-treated tomato 
delayed on several days compared with that of water pre-treated control. However， time-course for the 
disease development of most iron pre-treated tomato was later than those of control. And the most 
effective iron compound was ammonium iron (m) sulfate 12 H20. From these res山 s，we concluded 
that the iron compounds had an activity to suppress the bacterial wilt of tomato. 
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緒言
トマト青枯病は土壌伝染性の細菌病で，世界各地に発
生するトマトの重要病害の一つである7) 本病菌Pseudo-
manas solanacearum (Smith) Smithは，土壌中や植物根圏
における生存カで他の微生物に優るため12.15) 本病の
1)現在:栃木県大田原農業改良普及センター(Tochigi
Prefectural Ohtawara Agricultural Extension Center， 
Ohtawara 324， ]apan) 
キーワード:トマト青枯病， 発病抑制，鉄化合物
防除は極めて困難である.
我が国では，本病の防除に土壌消毒用の化学薬剤や，
輪作など多くの耕種的方法を用いてきたが，十分な防除
効果は得られなかった5) また，抵抗性台木の利用も進
んでいるが，高温下ではその効果が低下するなどの現象
も報告されている 11) 最近では，措抗微生物13)や本菌
の非病原性株などを用いた生物防除に関する研究も盛ん
に進められている 1.4，7.9.10，16)が，いずれも，実用化に
ついてはさらに時間を要すると恩われる.
本病は山形県鶴岡市およびその周辺町村でも多発し，
地域のトマト生産にとり大きな問題となっている.そこ
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で，著者らはこれまで本病の発生生態と発病環境につい
ていくつかの研究を行ってきた.それらのなかで，鶴岡
市南部のトマト栽培団地の中に本病が激発するハウスと
ほとんど発生しないハウスが存在することを確認した.
両者の栽培環境を調査したところ，特に潅水に用いてい
る地下水中の鉄やマンガンなどの金属イオン含量が高い
ハウスで発病が少ない傾向を認めた3) また，それらの
金属化合物が本病の発病に何らかの影響を及ぼしている
可能性を示唆した2.14)
本実験は，特に鉄化合物の処理がトマト青枯病の発病
に抑制的な作用を示すことをより明らかにすることと，
鉄化合物による発病抑制の機作を推定する目的で行っ
た.
材料及び方法
供試植物と栽培方法 用いたトマト品種は‘桃太郎'
(タキイ種苗)である.なお，この品種は半身萎凋病，
萎凋病，ネコブ線虫などに抵抗性が賦与されている.種
子を湿らせた滅紙を敷いたシャーレ内に置床し， 25'Cで
催芽させたあと，供試土壌(コンポスト:腐葉土:赤玉
土=5:1 : 5)を詰めた育苗用ビニールポット(直径×
高さ:9X7cm) に植え付け，ガラス室内で育てた.実
験には第 5-6本葉展開期の幼苗を用いた.
供試菌株 鶴岡市民団のビニールハウスに自然発病し
ていたトマトより分離した青枯病菌 Pse叫 omonassola 
nacearu桝 YU-FT菌株を用いた.すなわち，催病トマト
の茎組織を， 70%エタノールおよび20%次亜塩素酸ソー
ダで表面殺菌したただちに滅菌水に浸漬し，滅菌水内
に漏出してきた細菌を本病菌の選択培地である原 ・小野
培地6) (1.8%寒天ジャガイモ半合成培地 1000mしクリ
スタルバイオレット5μg/ml， シクロヘキシミド 50μ
g/ml，ポリミキシンB硫酸塩50μg/ml， 2，3，5ー トリフェ
ニルテトラゾリウムクロライド 25μg/ml，クロラムフェ
ニコール 10μg/ml)を用いて分離した.分離した細菌は
続いて， TTC培地(ペプトン10g，カザミノ酸 1g，グ
Jレコース 5g， トリフェニJレテトラソ。リウムクロライド
50μg/ml，寒天18g，脱塩水1000ml)を用いて， Kata. 
yamaの方法8)に従って強病原性株を分離した.分離菌
株は滅菌水中に懸濁したあと20'Cの暗黒下で保存し， 適
宜使用した.
接種菌の調整 保存菌株を再度 TTC培地で単コロ
ニ一分離を行い，その中から強病原性の形状を示すコロ
ニーを選抜して用いた.選抜したコロニーをジャガイモ
煎汁薫糖液体培地(ジャガイモ200g. 蕉糖15g. 脱塩水
1000ml) で30'C，18時間振とう培養したあと， 10'Cで10
分間遠心分離 (8000r.p. m.)後，沈殿部を滅菌水で懸
濁して，所定の濃度 (108-9cfu/ml)に調整して用いた.
供試鉄化合物 市販の塩化鉄 (n)四水和物 (FeCI2・
4H20) (以下塩化鉄とする)，硫酸鉄(皿)アンモニウム，
12水 (FeNH4(S04)2 . 12H20) (以下硫酸鉄アンモニウム
とする)，硫酸第一鉄アンモニウム (FeS04(NH4) 2S04・
6H20) (和光純薬)を用いたこれらはいずれも所定濃
度の水溶液と して使用した.なお，文中の鉄化合物の濃
度は処理中の濃度を示しているものではなく溶解量から
の理論値を示している.
鉄化合物の処理方法 供試鉄化合物は直接的な浸根処
理と，潅水による方法で処理した.
1.浸根処理前述のように育苗したトマトの幼苗を
ポットからヲ|き抜き，水道水で培土を除き根を洗った後，
根を所定の濃度の鉄化合物の水溶液に浸漬した.浸漬処
理時間は48時間としたが，24時間目で処理液を交換した.
2.潅水による処理前述のように植え付けたトマト
色所定の濃度の鉄化合物水溶液を潅水して実験に供試
する葉令である 5-6葉期まで育苗した.
病原菌の接種法 処理後の病原菌の接種は浸根接種
法，汚染土壌への移植による接種法，茎への穿刺接種法
の3通りを用いた.
1.浸根接種法 各種鉄化合物水溶液処理後の根を軽
く水道水で洗ったあと，所定濃度に調整した青枯病菌懸
濁液に10分間直接浸根して接種した.接種後ただちに育
苗用のビニールポット(直径×高さ:10.5cmX8cm)に，
本病菌に汚染されていない土壌を用いて植え付けた.
2.汚染土壌への移植による接種法鉄化合物水溶液
処理後のトマ トを，あらかじめ培養した本病原菌を約
6.7X106cfu/g乾土の菌濃度になるよう混入した汚染土
壌をつめた 6号素焼き鉢に移植して接種した.
3.茎への穿刺接種法鉄化合物水溶液処理したトマ
トを，本病菌に汚染されていない土壌に移植し，その直
後 3日後および5日目にトマトの第一本葉の葉版部に
本病菌の懸濁液(約2.0X 109cfu/ml)を 40μl滴下し，
その液を通して殺菌した針で刺して接種した.
なお，いずれの接種法とも対照区は鉄化合物水溶液の
代わりに水道水を前処理した後， 同様に病原菌を接種し
たものとした.
発病度の判定 発病調査は接種後約7日日頃から行っ
た.発病およびその程度は Arwiyantの発病指数1)を用
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いて評価した.すなわち各トマト株毎に萎凋した葉の割
合を， 0 % (健全)， 1-10%， 11-20%， 21-30%， 31-
60%， 61-100%および100% (枯死)の6段階に分類し，
各段階にそれぞれ0，1，2，3，4および5のポイントを与
え，この値をもとに以下の式によって発病指数を算出し
た.
k 
発病指数=~ k • Nk/5NX100 
i=l 
Nk=発病程度kとなった個体数 (k=1.2，3，4，5)
N=接種個体
なお，発病指数は小数点以下を四捨五入して示した
実験結果
膏枯病の発病に友ぽす鉄化合物浸根処理の影響
1.浸根接種
塩化鉄および硫酸第一鉄アンモニウム水溶液 250μ
g/mlを48時間処理した場合の本病の発病に及ぼす影響
をTable1およびTable2に，硫酸鉄アンモニウム50お
よび250μg/mlの処理結果を Table3に示した前 2化
合物の処理区では本病の初発臼が対照区に比較して 2-
3日遅れ，発病遅延効果が認められた. しかし，発病後
の病勢の進展は， 2 -3日遅れたまま対照区のトマトと
同じ傾向で推移した.これに対して，硫酸鉄アンモニウ
ム水溶液を浸根処理した場合に発病は処理水溶液の濃度
に影響され，特に 250μg/mlの高濃度区では初発日が対
照区に比べて約10日遅れたうえ，その後の病勢も顕著に
抑制される傾向が認められた 一方， 50μg/ml水溶液処
理区では発病遅延効果が認められたがその程度は短く，
また病勢の進展抑制効果も 250μg/ml処理区のそれに比
べて明らかに弱いものであった.
2，高度汚染土壌へ植え付ける接種
この実験では浸根接種において顕著な発病抑制効果が
認められた硫酸鉄アンモニウム水溶液の浸根処理を行っ
たトマトについてのみ検討し，その結果を Table4に示
した.対照区では調査を開始した接種7日目には本病が
発生し，発病指数はその日数を経るにつれてしだいに高
くなった.これに対して，処理区では両濃度区とも対照
区に比較して初発日が4日以上も遅れ，発病遅延効果が
顕著であった.病勢の進展については両処理区とも日が
経つにつれて発病指数が徐々に高くなったが処理水溶液
の濃度の効果がみられ， 250μg/ml処理区では接種後19
日以降はそれ以上は高くならず，最終的な発病指数は30
前後に留まった.しかし， 50μg/ml処理区では，接種19
日以降も発病指数が徐々に高くなり，最終的には70前後
の発病指数となった.
Table 1， Effect of iron (U) chloride tetrahydrate on occurr， 
ence of bacterial wilt of tamato by root immer-
sion pre-treatment 
Treated compound 
FeClz'4HzO (250μg/ml) 
Water (control) 
Days after inoculation 
812 16 20 24 
0・ 15 39 73 91 
6 15 78 93 97 
Challenge-inoculated by root immersing method 
• : N um ber in this table indicates Arwiyant's disease index 
Table 2， Effect of ferrous ammonuim sulfate on occurr-
ence of bacterial wiIt of tomato by root immer-
SlOn pre-treatment 
Days after inoculation 
Treated compound 8 12 16 20 24 
FeSO. (NH.) 2S0.・6H20(250μg/mI)0・ 2 49 67 84 
Water (control) 6 15 78 96 99 
Challenge-inoculated by root immersing method 
See table 1 
Table 3， Effect of ammonuim iron (II) sulfate 12 HzO on 
occurrence of bacterial wiIt of tamato by root im-
merslOn pre-treatment 
Days after inoculation 
Treated compound 6 8 10 12 14 
FeNH. (SO.) z'12H20 (250μg/ml) 0・ o 0 19 24 
FeN払(S04)2・12H20(50，ザml)0 42 69 89 90 
Wa臼r(con廿01) 30 70 78 97 100 
Challenge-inoculated by root immersing method 
• : See table 1 
Table 4， Effect of ammonuim iron (II) sulfate 12 H20 on 
occurrence of bacterial wilt of tarnato by root irn-
merslOn pre-treatment 
Days after inoculation 
Treated cornpound 7 11 15 19 23 27 
FeNH. (SO.) 2'12H20 (250μg/mI) 0・ o 5 23 2渇 28
FeNH.(SO山・12H20(50pg/mI) 0 0 10 30 64 69 
Wa民r(control) 11 24 42 51 78 88 
Challenge-inoculated by planting rnethod in infested soil of 
Pseud側側αssola:ηM伺開閉
See table 1 
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3.茎への穿刺接種
この実験では，塩化鉄と硫酸鉄アンモニウムを浸根接
種したトマトの第一本葉の付け根に穿刺接種を行った.
塩化鉄を処理直後4日目に接種した結果を Table5に示
した.この接種法では初発日が他の接種法より早まり，
発病調査を行った接種7日目には，対照区，処理区とも
すでに発病し，発病遅延効果は明確ではなかった. しか
し，発病後の病勢の進展は水溶液処理区で明らかに劣り，
病勢進展抑制効果が官、められた また，硫酸鉄アンモニ
ウム水溶液を処理後，直ちに接種した結果を Table6に，
処理後3日目 5日日に接種した結果をそれぞ、れTable
7および8に示した.処理後直ちに接種した場合，調査
開始時にはすでに対照区と同様に発病が見られ発病抑制
効果は明らかではなかった.その後の病勢は対照区よ り
低く推移する傾向が認められたが，最終的な発病指数は
両濃度処理とも100となった.処理3日目に接種した場
合，接種7日目に 250μg!ml水溶液処理区では初発が見
られなかったことから，対照区に比べて初発日が多少遅
れたが， 50ppm処理区では対照区と同様に発病した.
このことから，処理水溶液濃度が高いと発病抑制効果が
あると思われた.処理区における初発後の発病指数は対
照区より低く推移し，その傾向は高渡度処理区で明らか
であったが，最終的にはすべて枯死した.処理5日後に
接種した場合は，初発日は対照区と比べてほとんど差が
なかった.また，発病指数の推移も接種後11日までは対
照区のそれと同様の傾向を示したが， 15日以降は処理区
で多少低くなった.
鉄化合物を潅水処理して育苗したトマトの発病
Table 5. Effect of iron (n) chloride tetrahydrate on occurr. 
ence of bacterial wilt of tamato by root immer. 
sion pre-treatment 
Treated compound 
FeClz・4H20(250μg!ml)
Water (control) 
Days after inoculation 
78 9 10 11 
8・27 43 51 68 
20 68 85 100 100 
Challenge-inoculated by pricking method after 4 days 
pre-treatment 
See table 1 
Table 6. Effect 0ぱfam即n削lmO
occurrence 0ぱfbact民ena討1wilt 0ぱftama瓜toby root im. 
merSlω0日 pre-treatment
Days after inoculation 
Treated compound 7 8 9 10 11 
FeNH4 (S04) 2.12H20 (250μg!ml) 21・ 38 51 91 100 
FeNH4(SO山.12H20(50μg!ml) 30 40 60 91 100 
Wa臼r(∞日廿01) 35 55 80 90 100 
Challenge-inoculated by pricking method at immedate time 
of iron pre-treatment 
• : See table 1 
Table 7. Effect of ammonuim iron (II) sulfate 12 H20 on 
occurrence of bacterial wilt of tamato by root im. 
mersion pre-treatment 
Treated compound 
FeNH4 (SO山・12H20(250μg!ml)
FeNH4 (S04) 2・12H20(50μg/mI)
Water (control) 
Days after inoculatioD 
79 11 13 
0・ 18 52 100 
12 40 58 100 
20 48 62 100 
Chalenge-inoculated by pricking method at 3 days after 
lron pre-treatment 
. : See table 1 
Table 8. Effect of ammonuim iron (II) sulfate 12 H20 on 
occurrence of bacterial wilt of tamato by root im-
merSlOn pre-treatment 
Days after inoculation 
Treated compound 7 911 13 
FeNH4 (S04) 2・12H20(250μg/ml) 0・ 18 58 62 
FeNH4 (S04) 2' 12H20(50μg!ml) 0 8 63 72 
Water (control) 0 8 75 98 
本実験においては，病原菌の接種は穿刺接種法でのみ
をおこなった塩化鉄水溶液500および250μg!ml水溶
液を潅水して育苗したトマトの結果を Table9に示し
た.処理区の特に 500μg!ml潅水区では初発が対照区の
それより 2日遅れたことから，発病抑制効果が認められ
た.発病後の病勢進展は対照区では急激に進んだが，処
理区では緩慢に推移した特に高濃度の塩化鉄水溶液を
潅水して育てたトマトでの発病指数が低く推移し，対照
区の最終的な発病指数が100であったのに比較して40と
なった.硫酸鉄アンモニウムを用いた結果を Table10 
に示した本実験でも接種後7日目に対照区のみで僅か
に発病が認められたが，処理区ではそれからさらに約2
日遅れ，発病遅延効果が認められた.その後の病勢の進
展は，処理区では対照区に比べて緩やかであり， 高濃度
水溶液に処理区でその傾向は明瞭で，病勢進展抑制効果
も認められた.
Chalenge-inoculated by pricking method at 5 days after 
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Table 9. Effect of iron (n) chlor耐 tetrahydrateon occurr-
ence of bacterial wilt of tamato by watering 
pre-treatment during the growing period 
Days after inoculation 
Treated compound 
FeCldH20 (500μg/ml) 
F eCldH20 (250μg/ml) 
Wa民r(control) 
78 9 10 11 12 
0・ o 4 10 33 39 
o 8 20 38 41 73 
o 21 42 77 100 100 
Challenge-inoculated by pricking method at 5-6 true leaf 
emergence stage of tomato palnts 
• : See table 1 
Table 10. Effect of ammonuim iron (II) sulfate 12 H20 on 
occurrence of bacterial wilt of tamato by water-
ing method of pre-treatmwent during the grow 
ing period 
Days after inocu lation 
Treated compound 7 9 11 13 15 
FeNH，(SO山・12H20(250μg/mJ)0・
FeNH， (SO山 12H20(50μg/ml) 0 
Water (control) 3 
?
? ??? ??
??
?
???
。 。
??
?????? ?
?
??
っ ?
?????
Challenge-inoculated by pricking method at 5-6 true leaf 
emergence stage of tomato plants 
• : See table 1 
考察
本研究室では鶴岡市の南部のトマト栽培団地における
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の種類を増やして検討する必要がある.
本病が発病するまでには， トマトの根圏で病原菌が一
定以上の濃度に増殖すること， トマトの根の傷口に病原
菌が吸着し侵入すること，さらにトマト維管束で病原菌
が増殖し上部に移行することなどいくつかの段階を経
る.本実験では幾種類かの処理方法や接種方法を組み合
わせてその効果を見ることで，鉄処理の発病抑制がどの
ようなメカニズムによるのかを予想をすることも目的と
した.最も効果的と思われる直接的な浸根処理を用い，
処理終了後直ちに病原菌の吸着，侵入の過程に影響する
と思われる接種方法として浸根接種を用いたり， トマト
根圏における病原菌の増殖に関わると恩われる処理後汚
染土壌への移槌による接種法や，病原菌の茎内での増殖
に関わると思われる処理後の穿刺接種なとεを行ったが，
いずれも効果の大小はあるが発病遅延効果を中心とした
発病抑制作用が認められた.接種の方法に関しては，汚
染土壌に移植する接種法を用いた場合に最も発病抑制効
果が明らかであった.これは，病原菌の濃度が他の接種
法に比べて低かったこと，感染までには土壌中での病原
菌の増殖過程が必要なことなどの理由があると思われ
る.また，穿刺接種の場合には病原菌は根からの侵入に
関わる過程が省略されるため，接種後の初発も早いし，
病勢の進展も急激であった.このような極端な接種法を
用いたにもかかわらず，処理3日目に接種したトマトに
発病抑制効果が認められたのは，鉄化合物の発病抑制効
青枯病の発病生態の現地調査から本病少発生ハウスの存 果の作用機作を推定する上で大きな意味があると思われ
在を認め，その栽培環境を調査した.その結果，少発生 る.また，浸根処理したトマトに発病抑制効果が認めら
ハウスでは栽培中の潅水に用いている地下水の金属成分
の含量が著しく高いことが明らかとなりの，鉄化合物が
本病の発生に影響する可能性を示唆した2，14) このよう
に，水に含まれる金属成分が植物病害の発生に抑制的に
働くとすれば，難防除病害である本病の防除にとり，極
めて有益な発見になると思われた.また，その作用メカ
ニズムを明らかにすることで いまでとは別の視点から
の防除法の開発につながる可能性も考えられた.そこで，
本病発病に及ぼす鉄化合物の影響をより明らかにするた
めと，その作用機作を推定するために本実験を計画した.
本実験では 3種類の市販の鉄塩の試薬を用い，処理方
法や接種方法を種々組み合わせて試験をしたが，いずれ
の化合物も本病の発病に抑制的に作用することが明らか
になったが，用いた化合物のうち，硫酸鉄アンモニウム
が特に有効的であった.この結果が水溶液中の鉄イオン
の電荷数と関係があるのかどうかについては更に化合物
れたが，この浸漬処理法はトマトの根に対して直接的す
ぎて，必ずしもふさわしい方法ではないように思われた.
特に塩化鉄は処理による根の損傷が激しく，その結果と
して，発病抑制効果がみられた可能性もあったと思われ
る.そこでさらに緩慢な処理方法で，しかも栽培現場を
再現できるものとして潅水処理を用い検討したこの処
理方法では，最も極端な穿刺接種法を用いたが，結果と
して明らかな発病抑制作用が認められ，処理濃度にも関
係した.このことは，鉄化合物は，特に 1トマトの茎内で
の病原菌の増殖を抑制するような機作で発病を抑制して
いる可能性を示している.
最近，本病の発病抑制にカルシウムイオンが効果的で，
このメカニズムが病原菌の茎内での増殖と移行に関係し
ていることが報告されている17) この報告は本実験の
結果と類似しており， しかも無機イオンの作用として極
めて興味深い.一方，トマトは根面細菌の接種により誘
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導抵抗性がかかる作物であることが報告されており 10)
また，非病原菌の感染によりトマト体内に抗菌性成分が
生成蓄積されることなどが報告されている1) 本実験で
も，鉄化合物の処理により抵抗性が誘導され，その結果
として発病が抑制された可能性が強く，今後は処理後の
茎内での病原菌の増殖や移行の検討や，抵抗性誘導に関
連する酵素群の動向などを検討する必要があると思われ
る.
繍 要
本研究では， トマト青枯病の発病に対して抑制的な作
用があることが示唆されてきた欽化合物の効果をより明
らかにするとともに，その作用機作を推定するための基
礎的な実験を行った用いた鉄化合物は，市販の塩化鉄、
硫酸鉄アンモニウム、硫酸第一鉄アンモニウムの3種の
試薬である。トマト品種‘桃太郎'と本病，薩病トマトか
ら分離した病原菌を用い、所定の濃度の鉄化合物水溶液
を前処理後、 3種類の方法を用いて病原菌を後接種し、
発病に及ぼす影響を調べた。その結果、供試した3化合
物とも処理方法、接種の方法に関わりなく初発の時期を
遅らせるいわゆる発病抑制効果が認められた。また、多
くの場合その後の病勢の進展程度が低くなる傾向も認め
られ、特に硫酸鉄アンモニウム水浴液処理で顕著であっ
た。硫酸鉄アンモニウム処理後のトマトの茎への穿刺接
種でも発病抑制が認められたことから、処理トマトでは
茎内で病原菌の増殖が抑制される可能性が考えられた。
412 
引用文献
1. Arwiyant， T.， Sakata， K.， Goto， M.， Tsuyumu， S.and 
Takikawa， Y. (1993). lnduction of tomatine in tomato 
plant by avirulent strain of Pseud側側出 solana.cea叩 隅 .
Ann. Phytopath. Soc. 1apan 60: 288-294. 
2.藤田雅一 (1994). トマト青枯病の発病に及ぼす鉄塩、
マンガン塩の影響 山形大学農学部卒業論文.
3 古川勝弘(1990).鶴岡市黄金管内における青枯病に関
する研究.山形大学農学部卒業論文.
4. Furuya， N.， Kushima， Y.， Tsuchiya， K.， Matsuyama， N. 
and Wakimoto， S. (1991). Protectωn of tomato seedlings 
by pre-treatment with Pseudomonas sola飽acearumfrom 
infection with Pseudomonas sol仰 αceαrum and its 
mechanisms. Ann. Phytopath. Soc. 1apan 57 : 363-370. 
5 後藤正夫(1981).植物細菌病学.ソフトサイエンス社
東京， 245ー 255頁.
6.原 秀紀・小野邦明 (1984).タバコ立枯病菌の新しい
選択培地による検出定量法.植物防疫 38: 76-79. 
7. Hayward， A. C. (1991). Biology and epidemiology of 
bacterial wilt caused by Pseudomona.s soω例αceαru桝.
Annu. Rev. Phytopathol. 29 : 65-87. 
8. Katayama， K. and Kimura， S. (1984). Prevalence and 
temperature requirements of biovar I and II strain of 
PseudOl旬側ω solm叫ceαrum from potatos. Ann. 
Phytopath. Soc. 1apan 50 : 476-483. 
9.小林紀彦 (1995). トマト・ナス青枯病の生物防除と総
合防除.第18回植物細菌病談話会講演要旨集. pp. 
24-31. 
10.駒田亘・才上誠 ・山本広基 (1994).養液栽培にお
けるトマト青枯病のトマト根面細菌による生物防除1.
防除機作について. 日植病報 60: 372. (講要).
11.中保一浩・高屋茂雄 (1992) 感染株からみたトマト台
木品種の青枯病抵抗性発現条件.日植病報 58:604(講
要). 
12.岡部徳夫 (1969).Pseudomonas sol仰町四問問の土壌中
における増殖性について.静大農研報.19:1-29. 
l3. Phae， C. G.， Shoda， M.， Kita， N.， Nakano， M. and 
Ushiyama， K. (1992). BiologicaI control of crown and 
root rot and bacteriaI wilt of tomato by Bacillus subtiUs 
NB22. Ann. Phytopath. Soc. 1apan 58: 329-339. 
14.佐藤正広 (1991). トマト青枯病菌の増殖に及ぼす鉄塩
の影響.山形大学農学部卒業論文.
15.四方久・伊藤秀文 (1992).ナス科青枯病菌の各種作
物根圏における動態.植物防疫 46: 123-126. 
16. Trigalet， A. and Tr明 let-Demery，D. (1990). Use of 
aviruIent mutants of Pseud仰旬開αs solanacearum for 
biological controI of bacterial wilt of tomato plants 
PhysioI. Molec. Plant Pathol. 36: 27-38. 
17.山崎浩道 (1996). トマト青枯病抵抗性とカルシウム.
化学と生物 34: 494. 
